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 ЭНЕРГОДИСПЕРСИОННЫЙ ФАЗОВЫЙ АНАЛИЗ  
Fe-C-Si-Cr-Mn-V-Mo-B CПЛАВОВ  
А.В. Лоньшаков, магистр, В.Г. Ефременко, д.т.н., проф.,  
Ф.К. Ткаченко, д.т.н., проф., ГВУЗ «ПГТУ», 
А.В. Ефременко, к.т.н., инж. ПАО  «МК «Азовсталь» 
  
Изучено распределение химических элементов между фазовыми и 
структурными составляющими в высокоуглеродистых Fe-C-Si-Cr-Mn-
V-Mo-B сталях ледебуритного класса. Исследование выполнено на 
электронном сканирующем микроскопе «Ultra 55» фирмы «Carl Zeiss» 
при увеличении до 5000 раз с использованием энергодисперсионного 
рентгеновского микроанализатора фирмы «Oxford Instruments». В док-
ладе представлены данные о распределении C, Si, Mn, Cr, Mo, V, B 
между карбидными, карбоборидными фазами и твердым раствором в 
пределах дендритных областей сплавов. В частности, в стали 
170Г3С5Х14Р выявлен следующий химический состав фаз (рис. 1): 
аустенит – 3,44-4,75 % Cr, 5,82-7,09 % Si, 2,44-3,24 % Mn; первичные 
карбиды хрома – 36,71-39,96 % Cr, 0-0,05 % Si,  2,92-3,27 % Mn; пер-
вичные карбобориды - 27,84-29,97 % Cr, 0-0,05 % Si,  2,74-2,99 % Mn, 
5,25-10,43 % В; эвтектические карбиды хрома – 29,80-34,18 % Cr, Si - 
не выявлен; 3,61-4,29 % Mn; эвтектические карбобориды – 18,81-
23,41 % Cr, 0-0,11 % Si,  3,36-3,69 % Mn, 4,93-9,75 % В. 
 
 
Рис. 1. Микроструктура стали 170Г3С5Х14Р: спектр 1 – первич-
ный карбид хрома; спектры 2, 6 – первичные карбобориды хрома; 
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спектры 3, 4 – эвтектические карбиды хрома; спектр 5 – аустенит. 
 МОРФОЛОГИЯ И РАЗМЕР КАРБИДНЫХ ФАЗ В ЧУГУНАХ,  
СОДЕРЖАЩИХ 10 % ВАНАДИЯ  
В.Г. Ефременко, д.т.н., проф., ГВУЗ «ПГТУ», Шимидзу К., проф., Му-
роранский институт технологии (Япония), А.П. Чейлях, д.т.н., проф., 
Т.А. Калинчук, студ. гр. МТ-2007 ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Исследованы белые ванадийсодержащие чугуны химического состава, 
масс. %.: № 1 - 2,84 С; 0,95 Si; 0,61 Mn; 17,3 Cr; 9,2 Ni; 9,34 V; № 2 – 2,92 
С; 0,57 Si; 12,9 Mn; 11,90 V; № 3 -  3,0 С; 1,0 Si; 0,4 Mn; 4,5 Ni; 12,8 V. 
Обычно ванадий формирует в чугунах эвтектику (+VC) с разветвленной 
формой карбидов инвертированного типа. Для изменения формы карбидов 
чугуны при выплавке обрабатывали РЗМ. Это позволило получить в 
структуре карбиды VC компактной формы (рис. 1). Размер карбидных 
включений максимально достигал 115 мкм, 210 мкм, 350 мкм в чугунах 
№№ 1, 2, 3, соответственно. В отдельных местах чугуна № 2 наряду со 
сфероидальными карбидами VC наблюдаются локальные участки разветв-
ленной эвтектики (+VC). Кроме того, в чугуне, содержавшем, помимо 
ванадия, хром в количестве 17,3 %, были выявлены карбиды Ме7С3 в виде 
инвертированной аустенитно-карбидной эвтектики розеточного типа (рис. 
1, б). Представлены данные о количестве и твердости карбидов разного 
типа. 
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Рис. 1. Микроструктура ванадийсодержащих чугунов с компакт-
